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 3گفتار 
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 :سئوال
 ؟متفاوت از هم باشندممکن است یاخته هایی با ژن های یکسان چگونه 

 :پاسخ
 هستندفعّال و سایر ژن ها غیر فعّال هر یاخته تنها تعدادی از ژن ها در 
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و به چه مقدار ، چه هنگامبه فرایندهایی که تعیین می کنند در 

تنظیم بیان ، فرایندهای نشوندیا بیان و  شوندها بیان کدام ژن 

 گویندمی ژن 



 .دهندبیان ژن را تغییر می ، تغییرات محیط اطرافشانواکنش به ها و یوکاریوت ها در درپروکاریوت 

شدن ژن سازندۀ آنزیمی شود که در فعّال نور می تواند باعث ، (به عنوان یک یوکاریوت)گیاهمثلاً در 

 .نبود نور این ژن بیان نمی شوددر . گیردقرار می مورد استفاده  فتوسنتز

 بیان ژن



 بیان ژن

سلولی، تنظیم دریوکاریوت هاي پر 

در انواع سلول را  تمایزژن، بیان 

های مثلایًاخته . باعث می شود

های بنیادی مغز ازیاخته متفاوتی که 
 .شوندایجاد می استخوان 

 



 :  بالغیاخته های بنیادی  

یاخته های بنیادی مغز   - 9شکل 

یاخته استخوان به انواع مختلف 

 .پیدا می کنند ها و بافت ها تمایز

هاییاخته   

عصبی   

 هاییاخته 

 اندام ها ایماهیچه  

یاخته های 

 خونی
هاییاخته   

استخوانی   
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 .استجاندار رشد و نمو بیان ژن مسئول تنظیم 

 .کنندها ایفا می یوکاریوت  در تنظیم بیان ژن درمهمّی نقش   RNAهای مولکول 

 

 بیان ژن
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 .انجام می شود رونویسیدر مرحلهٔ بیان ژن تنظیم در پروکاریوت ها ( نه صد درصد)معمولطور به 

، فعالیت آن را تنظیم یا پروتئین RNA( طول عمر)تغییر در پایداری یاخته با در مواردی هم ممکن است   

 (رونویسی مرحلهٔ بعد یعنی در .)کند

 ( پیش هسته ها)تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها  



10 

 .کمک و یا از این کار جلوگیری می کنندتوالی راه انداز پلی مراز به RNAدر این نوع تنظیم عواملی به پیوستن 

که سر  DNAدر نتیجه، رونویسی ژن تسهیل یا ممانعت می شود؛ مثلاً با اتصال پروتئین های خاصی به بخشی از  

 .پلی مراز  است، از انجام رونویسی جلوگیری می شودRNAراه 

 (هنگام رونویسی)هاتنظیم رونویسی در پروکاریوت  
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 .است گلوکز( E.coli)باکتری اشریشیا کلی  ترجیحیقند مصرفی 

اختیار باکتری قرار در  لاکتوزقند دیگری به نام ولی  باشد نداشتهگلوکز در محیط باکتری وجود اگر   

 .کندبگیرد، باکتری می تواند از این قند استفاده 

 (پیش هسته ای ها)هاتنظیم رونویسی در پروکاریوت  

کاهش یا -2 نبود -1درباکتری باید آنزیم های تجزیه کننده آن را بسازد و دارد  محیط وجوددر  لاکتوزوقتی 

 .پیدا کند کاهشیا  متوقفهای تجزیه کننده آن آنزیم  ساختلاکتوز نیز 



 .تنظیم می شود مثبتو  منفیصورت ژن به دو پروکاریوت ها بیان در 

 هنگام رونویسی( پیش هسته ای ها)هاپروکاریوت انواع  تنظیم بیان ژن در 
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 هاپروکاریوت تنظیم بیان ژن در  

 :رونویسی منفیتنظیم 

پلی مراز RNAراه سر مانعی بر اگر 

رونویسی انجام نمی باشد، وجود داشته 

 تنظیم منفینوع تنظیم، به این . شود

 .رونویسی گفته می شود

 

   

 اپراتور راه انداز

 مانع

 متصل می گردد ( DNAاز جنس )دقت مانع به اپراتوربخشی از ژن:نکته

 طور معمول در پروکاریوت ها به :یاآوری

رونویسیبیان ژن در مرحلهٔ تنظیم   

.انجام می شود   
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 هاپروکاریوت تنظیم بیان ژن در  

 .است مهارکنندهمراز  نوعی پروتئین به نام پلی RNAروی پیش  مانع

 می شودمتصل  اپراتوراز دنا به نام توالی خاصی پروتئین به این 

 اپراتور راه انداز

 مهارکننده



15 

 هاپروکاریوت تنظیم بیان ژن در  

ک توز   لا

 اپراتور  راه انداز

 به تجزیه لاکتوزسه ژن مربوط 

 عدم رونویسی

 انجام رونویسی

تغییر شکل یافتهمهارکننده   

 مهارکننده

شود و وارد می موجود در محیط به باکتری  لاکتوز

.  می دهد تغییرآن را ، شکل مهارکنندهاتصال به با 

آن را از اپراتور جدا می کند تغییر شکل مهارکننده 

با . اپراتور می شودآن به و نیز مانع از اتصال 

تواند می پلی مراز RNAسرراه، برداشته شدن مانع 

این ژن محصولات  ژن ها را انجام دهد رونویسی 

 .را ممکن می کندلاکتوز تجزیه ها 
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 هاپروکاریوت تنظیم منفی  بیان ژن در  

عباس طالبی: تهیه کننده@     abbasATM 

 بیان ژن
 عدم بیان ژن

 راه انداز
Genes 

 اپراتور

RNA پلی مراز   
شدن مهارکنندهغیر فعال   

 مهارکننده



 هاپروکاریوت تنظیم مثبت بیان ژن در  

 :رونویسی مثبتتنظیم 

راه بتواند به تا کمک می کنند  پلی مرازRNA بهکننده فعال نام خاصی به پروتئین های در این نوع تنظیم، 

 .و رونویسی را شروع کندانداز متصل شود 

 فعال کننده 

 راه انداز

 جایگاه اتصال فعال کننده
ها ژن   
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 هاپروکاریوت تنظیم بیان ژن در  

 :رونویسی مثبتتنظیم 

 . وجود داردباکتری اشرشیاکلای در این نوع تنظیم 

که در می شوند هایی ساخته آنزیم داشته باشد، درون باکتری وجود  مالتوزدر محیط باکتری، قند اگر 

 .آن دخالت دارند تجزیهٔ 
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 هاپروکاریوت در  مثبتتنظیم بیان ژن  

 فعال کننده 

 جایگاه اتصال فعال کننده

 راه انداز

 ژن های مربوط به تجزیه مالتوز

 عدم رونویسی

 انجام رونویسی

 فعال کننده 

 مالتوز

 جایگاه اتصال فعال کننده

 راه انداز

قند مالتوزحضور در     

 پروتئین فعال کننده  مالتوز 

 اتصال فعال کننده  به  

  DNAجایگاه خود در 

 پلی مراز RNA بهاتصال راه انداز 

 شروع رونویسی 

 اتصال به

 نتیجه

 نتیجه
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 ( نَه)منفی  ثبتم

 کتوز لا التوزم



 .انجام شودمراحل متعددی در پروکاریوت هاست از پیچیده تر یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در  

 (  هو هسته ها)یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در  

 .به بخش های مختلفی تقسیم شده اندغشاهایی وسیلهٔ یوکاریوتی به یاخته های  

 هسته

 میتوکندری

 کلروپلاست



 یوکاریوتیژن ها   

 یوکاریوتییاخته های در ها  ژن 

 در هر یک از این محل ها، یاخته می تواند 

 .بر بیان ژن نظارت  داشته باشد

هسته در  بیشتر  

در میتوکندری برخی   

ها در پلاست  برخی    



 یوکاریوتیژن ها   
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 یوکاریوت ها  تنظیم بیان ژن در  

 .کافی نیستبرای بیان ژن به تنهایی رونویسی 

 کنندرونویسی عمل توانند در مراحل مختلف ی بیان ژن می مکانیزم های تنظیم کننده 

به سرعت به تغییرات  -2وژن نموده درستی تنظیم بیان به -1ها به  سلول این اجازه را می دهند تا این مکانیسم 

 .  محیطی پاسخ دهد



 یوکاریوت ها  تنظیم بیان ژن در  

 :  می تواند در سطوح مختلفی انجام گیرد (هو هسته ای ها) یوکاریوتی بیان ژنتنظیم 

  تنظیم بیان ژن یوکاریوتی

 پیش از رونویسی

 در حین رونویسی 

 رونویسی پس از 

 تغییر در سرعت رونویسی

 تغییر در میزان فشردگی کروماتین

 اولیّه  RNAویرایشو برش 

 هنگام ترجمه و بعد از ترجمه

 ی پیک RNAافزایش طول عمر و 



 آمینو اسیدهای قابل 
 دسترسی برای تغییر

 دم هیستونی

DNA  
 دو رشته ای

 نوکلئوزوم
 

 شوند تا قابل دسترس باشندمی از هسته نوکلئوزوم خارج  هیستون دم های  -الف

شدهمتیله هیستون های   هیستون های استیله شده 

 کندامکان رونویسی را فراهم می و می شود شل شدن کروماتین موجب هیستونها  استیلاسیون -ب 
 را فشرده تر می کندمتیله شدن هیستون ها کروماتین و بر عکس  

 
 :تغییر فشردگی کروماتین

 استیلاسیون، متیلاسیون و 
 فسفریلاسیون هیستون ها 

یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در  

 (  قبل از رونویسی) 

 تغییر در میزان فشردگی کروماتین



 (  در حین رونویسی)یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در  

نیازمند پروتئین و برای پیوستن به آن تنهایی راه انداز را شناسایی کند به نمی تواند پلی مراز  RNAیوکاریوت ها در 

 .هستندرونویسی عوامل هایی به نام 

 پلی مراز را به محل راه انداز هدایت می کند، RNA، اندازاز راه نواحی خاصی به  اتصالگروهی از این پروتئین ها با 
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 (   در حین رونویسی) یوکاریوت هاتنظیم بیان ژن در  

متصل توالی افزاینده به نام  DNAبه بخش های خاصی از عوامل رونویسی دیگری  است ممکنیوکاریوت ها در 

در کنار هم قرار ، عوامل رونویسی DNAبا پیوستن این پروتئین ها به توالی افزاینده و با ایجاد خمیدگی در . شوند

 .  می گیرند



 (   در حین رونویسی) یوکاریوت هاتنظیم بیان ژن در  

هستند   اندازتوالی های افزاینده متفاوت از راه . دهندمی  افزایشرا سرعت رونویسی این عوامل، کنار هم قرارگیری 

 .باشندقرار داشته در فاصلهٔ دوری از ژن  است ممکنو 
 رونویسی ژن مؤثر استو مقدار اتصال این پروتئین ها بر سرعت   
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 مونومر هریک از موارد زیر را بنویسید

 :الف راه انداز

 :اپراتور -ب

 :مهارکننده-ج

 :فعال کننده  -چ

 افزاینده -خ

 :عوامل رونویسی متصل به راه انداز -ر

 :افزایندهرونویسی متصل به عوامل -ژ

 

 



 یوکاریوت ها  تنظیم بیان ژن در  
 متصل می شونداز راه اندازنواحی خاصی بخشی به 
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 متصل می شوندتوالی افزاینده بخشی به  یوکاریوت ها در عوامل رونویسی

 در حین رونویسی 

 رونویسی پس از 



 فعال کننده 

DNA 

 توالی افزاینده

 راه انداز
 ژن

TATA box 

 عوامل رونویسی

 پروتئین
 خم کننده ی  

DNA 

 گروهی از پروتئین های واسطه ای

RNA 
 II پلی مراز 

RNA 
 II پلی مراز

RNA  ساخت 
 مجموعه  آغاز کننده رونویسی



 (  بعد از رونویسی) یوکاریوت هاتنظیم بیان ژن در  

، بسته به اینکه شوندرونویسی اولیه تولید ازهمان  mRNAهای مختلف ، می تواند مولکول RNAفرآیند ویرایش در 

 .مورد استفاده قرارگیرداگزون یا اینترن به عنوان  RNAکدام بخش های 
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 ( بعد از رونویسی) تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 

 ژن  بیان های کوچک در تنظیم  RNAنقش 



  
 
 

 (  بعد از رونویسی) تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 

 .استپیک ی RNAطول عمر پس از رونویسی افزایش از روش های دیگر تنظیم بیان ژن 

 بودخواهد در میزان پروتئین سازی مؤثر این فرایند 
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 یوکاریوت ها  تنظیم بیان ژن در  

 : می تواند در سطوح مختلفی انجام گیرد  یوکاریوتیبیان ژن تنظیم 

  تنظیم بیان ژن یوکاریوتی

 پیش از رونویسی

 در حین رونویسی 

 رونویسی پس از 

 تغییر در سرعت رونویسی

 تغییر در میزان فشردگی کروماتین

 اولیه  RNAویرایشو برش 

 هنگام ترجمه و بعد از ترجمه

 ی پیک RNAافزایش طول عمر و 



  2از فصل گفتار سوم  پایان 
 کتاب زیست شناسی دوازدهم 
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 التماس دعا

 


